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MODIFICATIONS APPORTÉES AU SOL 
PAR LE REBOISEMENT 
A L'AIDE D'ESPECES ETRANGERES 
A LA STATION (*} 
(Exemples pris en climat atlantique) 
I. — L E PROBLÈME 
Trop souvent lorsqu'on reboise, la rentabilité immédiate est, seule, 
prise en considération: son importance est grande certes, mais elle 
ne doit pas faire négliger pour autant le problème du maintien de 
la production future, qui est lié à celui de l'influence du reboisement 
sur l'évolution du milieu. Tout reboisement doit, viser, non seule-
ment la production rapide de bois de valeur, mais aussi la conserva-
tion et, le cas échéant, la reconstitution d'un bon sol forestier, seul 
susceptible d'assurer, pour l'avenir, un rendement soutenu, voire en 
augmentation progressive : le point de vue cinturai ne peut donc être 
séparé du point de vue économique. 
Rappelons, tout d'abord, que les sols à reboiser sont, dans la ma-
jorité des cas, différents du sol forestier climacique qui, on peut 
l'admettre, est un sol brun plus ou moins lessivé: ils ont, le plus sou-
vent, subi antérieurement une évolution « régressive » leur confé-
rant des propriétés pédologiques, chimiques et physiques défavora-
bles à la vie.de l'arbre. Il s'agit, en général, de sols nus, érodés ou 
formés sur des roches-mères ayant des propriétés physico-chimiques 
extrêmes : trop compactes ou, au contraire, trop filtrantes, trop riches 
ou trop pauvres en calcaire ou en bases. En schématisant quelque 
peu, on peut alors classer les sols des stations à reboiser en 4 caté-
gories : 
(*) Rapport présenté au XIe Congrès de l'Union Internationale des Insti-
tuts de Recherches Forestières. 
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Io Les sols squelettiques ou lithosols sur roche-mère en pente su-
jette à l'érosion; ces sols, en général grossiers et superficiels, sont 
dépourvus d'humus ; leur complexe absorbant est réduit au minimum. 
L'absence de colloïdes humiques, formant le liant nécessaire à la cons-
titution des grumeaux, conduit à une absence de structure, particuliè-
rement défavorable. Le lithosol présente, au point de vue chimique, 
des propriétés voisines de celles de la roche-mère, donc très varia-
bles. 
2° Les sols de rendzines superficielles sur roches-mères calcaires, 
en général trop riches en calcaire actif, nuisant à la nutrition miné-
rale et azotée de l'arbre, et caractérisées par un microclimat interne 
particulièrement sec. 
3° Les sols tourbeux, ou les sols mœrmorisês sur roche-mère argi-
leuse compacte. Ces sols sont asphyxiants, l'humus se décompose mal 
(fermentations anaérobies), la structure est détruite et la porosité très 
faible. 
4° Enfin les sols podzoliques, en station drainée et pauvre en bases, 
caractérisés par un horizon humique superficiel, très acide et à dé-
composition lente (Mor), surmontant un horizon A2 très clair, appau-
vri en fer, en bases et en colloïdes par lessivage, et enfin un horizon 
B, enrichi en ces éléments et souvent très compact. Ces sols sont 
caractéristiques des vieilles landes à Ericacées, sur roche-mère sili-
ceuse en climat atlantique. 
Ainsi, les sols qui s'offrent au reboisement sont bien différents des 
sols forestiers climaciques ayant subi une évolution prolongée. Le 
problème qui se pose au reboiseur peut alors être ainsi défini : amor-
cer une évolution naturelle du sol qui le rapproche du sol brun fo-
restier primitif; un tel sol doit présenter, en climat atlantique, les 
caractéristiques suivantes: humus doux {Muli) faiblement acide 
(pH 5,5 à 6,5), à décomposition rapide, conférant à la partie super-
ficielle du profil une structure 'en grumeaux très aérée; lessivage 
réduit des colloïdes et du fer donnant naissance à des horizons A2 
(lessivé) et Β (accumulation) relativement peu différenciés; activité 
biologique intense contrariant constamment le lessivage, par les phé-
nomènes de remontée des colloïdes qu'elle provoque, et aboutissant 
à un équilibre biologique stable. 
Notons qu'en climat méditerranéen, le profil du sol forestier cli-
macique présente quelques variantes par rapport au sol brun atlan-
tique : le lessivage est très faible ou nul ; le pH de l'humus en sur-
face est très proche de la neutralité. Les formes de dégradation des 
sols dénudés — donc à reboiser — sont également différentes : ci-
tons les sols rouges méditerranéens des garrigues sur calcaires durs 
(par exemple urgonien), les rendzines jeunes, peu humifères, sur 
calcaires marneux tendres (aquitanien), etc.. 
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IL — L'INFLUENCE DES ESSENCES DE REBOISEMENT SUR LE SOL 
Nous examinerons d'abord quelle est l'influence générale de l'état 
boisé — en l'occurrence dans un peuplement feuillu — sur l'évo-
lution du sol par rapport aux terrains nus. Nous envisagerons en-
suite quelle peut être l'influence particulière des différentes essences 
de reboisement. 
Io Influence générale de l'état boisé. 
Nous prendrons comme type une forêt feuillue, par exemple une 
Chênaie ou Chênaie-Hêtraie, dans le domaine atlantique. On peut 
admettre que l'influence de l'ambiance forestière s'exerce de trois 
façons : 
a) Elle favorise révolution du sol vers le climax, en le protégeant 
contre l'érosion; le sol·forestier s'approfondit peu à peu. En outre, 
l'ambiance forestière crée un microclimat frais, qui est relativement 
conservateur de la matière organique; en forêt, les horizons humi-
fères de surface sont toujours bien représentés. 
b) Elle favorise le lessivage: l'évaporation réduite, la succion de 
l'eau profonde en toutes saisons par les racines, ont tendance à accé-
lérer le processus du lessivage ; niais il est, nous l'avons dit, rapide-
ment freiné et équilibré par l'activité biologique compensatrice. Dans 
un bon sol forestier, il ne doit pas excéder certaines limites: en cli-
mat atlantique, on peut admettre que l'indice d'entraînement du fer 
et de l'argile doit être de l'ordre de 2 à 3, au maximum. 
c) Enfin, l'humus forestier feuillu est à la fois plus abondant et 
plus acide, même dans les meilleures conditions, que l'humus des 
végétations herbacées, du type « pelouse » ; nous avons montré, dans 
un travail antérieur (1), qu'il décarbonate et décalcifie les sols cal-
caires, beaucoup plus rapidement que la pelouse à Graminées ; mais il 
est moins acide et à décomposition plus rapide que l'humus de lande 
à Bruyères. 
Ainsi, l'humus forestier feuillu apparaît comme l'élément essentiel 
de l'évolution du sol vers le sol brun lessivé climacique. Légèrement 
acide, il se décompose rapidement, sans laisser d'éléments résiduels 
nuisibles ; il decarbonate lentement les roches-mères trop calcaires ; il 
agit en « colloïde protecteur » de l'argile et du fer, et ne donne lieu 
qu'à un lessivage limité de ces éléments, sans provoquer la podzo-
lisation comme l'humus brut. 
Dès maintenant, on peut affirmer que la présence de Vêlement 
feuillu dans un reboisement s'avère indispensable pour maintenir le 
sol forestier en bon état. 
(1) Recherches sur révolution des sols calcaires en Lorraine. Ann. Ecole Na-
tionale des Eaux et Forêts, tome XII, fascicule 1, 1950. 
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2° Action des différentes espèces forestières. 
Sans doute la plupart des essences influencent révolution du sol 
par le régime hydrique et le microclimat qu'elles imposent à ce der-
nier : ainsi les essences d'ombre, telles le Hêtre, en interceptant les 
radiations par leur couvert puissant, exercent une action non négli-
geable sur l'activité microbienne superficielle. Mai.- il semble que l'ac-
tion fondamentale des essences de reboisement soit à rattacher à la . 
nature de la matière] or gañiente produite par les différents débris vé-
gétaux: nous \renons de définir les qualités moyennes de l'humus de 
la forêt feuillue ; il faut signaler de nombreuses variantes : par exem-
ple l'humus de Hêtre est plus acide et à décomposition beaucoup 
plus lente que celui du Charme, qui se comporte typiquement, à ce 
point de vue, en essence « améliorante ». Le rapport C / N de l'hu-
mus est un bon indice de la vitesse de décomposition de la matière 
organique; or, pour le Hêtre, il oscille entre 12 et 18, pour le Char-
me, il reste < 10. 
Mais il faut insister, à ce point de vue, sur deux cas particuliers 
très importants : Γ humus de certains résineux est très acidifiant; 
l 'humus des feuillus fixateurs d'azote se montre, au' contraire, excep-
tionnellement « améliorant ». 
a) Action de Γ humus de certains résineux sur révolution du sol. 
La plupart des résineux donnent, en raison de la richesse en li-
gnine et en résine de leurs feuilles, un humus acide à décomposition 
lente (Mor à C / N > ι.ς). Deux esnèces sont particulièrement no-
cives à ce point de vue, l'Epicéa (Picea excelsa ) et le Pin sylvestre 
(Finits sylvestris). Le rapport C / N de la couche de Mor qui se forme 
en surface dépasse souvent 20, et le p H reste inférieur à 4. D'au-
tres esnèces. au contraire, sort nettement moins acidifiantes, celles 
appartenant au genre Sapin, ainsi que le Doublas (Pseudotsuga dou-
glasia). Le Pin maritime (Pinus pinaster) est également un peu moins 
acidifiant que le Pin sylvestre, mais son couvert clair permet l'exis-
tence d'un important sous-bois d'Ericacées qui exerce sur le sol une 
action également néfaste. 
Lorsque la roche-mère est filtrante et faiblement pourvue en ré-
serve de ba¿es. l'effet produit par une telle acidification de l'humus 
est une évolution vers la podzolisation, véritable détérioration pro-
fonde du sol forestier, que nous opposons au simple lessivage, d'ail-
leurs limité, qui caractérise le sol de la forêt feuillue climacique 
Alors que le phénomène de lessivage est un simple entraînement 
mécaninue des éléments colloïdaux, lié à la présence d'un humus peu 
acide (Muli), la podzolisation est provoquée par la migration mas-
sive des acides humiques résiduels, qui exercent sur le complexe 
absorbant une véritable dégradation chimique: la presque totalité 
du fer libre est entraînée sous forme de complexes humiques, un 
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horizon cendreux, totalement stérile, apparaît, surmontant un hori-
zon d'accumulation en fer et en humus très compact et impénétra-
ble aux racines (Alios). 
Si, au contraire, la roche-mère est imperméable, compacte (R. M. 
argileuse), ou si elle est fortement tamponnée vis-à-vis des acides 
(R. M. calcaire), la dégradation reste plus superficielle: un horizon 
Ao épais d'humus brut incomplètement décomposé s'édifie au-dessus 
du substratum minéral : les acides humiques formés ne peuvent mi-
grer en profondeur. Dans le premier cas, ils provoquent une réduc-
tion des sels de fer, accompagnée d'une dégradation de la structure, 
dans les horizons sous-jacents (marmorisation). Dans le second cas, 
ils sont saturés de calcium et flocules aussitôt formés; ils agissent 
alors seulement dans le sens d'une décarbonatation du profil. 
b) Action des feuillus fixateurs d'azote atmosphérique. 
Elle est évidemment inverse de celle des résineux, à débris riches 
en lignine et pauvres en azote; les Aunes, le Robinier faux acacia, 
donnent des débris exceptionnellement riches en azote, à décompo-
sition rapide: nous avons pu vérifier que sous des bouquets d'Aune 
glutineux, en Champagne crayeuse, le rapport C/N s'abaissait à 8 
eu 9, alors qu'il restait supérieur à 15 sous les résineux. L'utilisa-
tion de ces essences, dans les reboisements, présente un triple intérêt. 
1. — Elle est indispensable à la réussite du premier boisement 
d'un sol neuf, totalement dépourvu de matière organique. Elle crée, 
en effet, une couche d'humus actif, excellent aliment de la vie bac-
térienne nécessaire au sol forestier; sous son influence, un sol de 
plus en plus profond se forme rapidement. 
2. — Employées eir mélange avec les résineux, ces essences abais-
sent le rapport C/N des débris et apportent aux microorganismes 
une alimentation variée; elles contrarient la formation du Mor. 
3. — Enfin, elles favorisent l'alimentation azotée des résineux, qui 
peuvent, sur des sols très acides, ou au contraire trop calcaires, souf-
frir de « faim d'azote ». C'est le cas notamment de l'Epicéa, dont 
la croissance est grandement améliorée lorsqu'on plante des Aunes 
dans l'intervalle de ses lignes. 
L'étude d'un certain nombre d'exemples précis d'évolution du sol 
sous l'influence du boisement, soit dans un sens favorable, soit dans 
un sens défavorable, nous permettra d'illustrer, de façon parlante, 
les notions précédemment développées. 
III. — EXEMPLES DE RECONSTITUTION DU SOL BRUN FORESTIER 
PAR LE BOISEMENT, A L 'AIDE DE FEUILLUS, 
OU D 'UN MÉLANGE R É S I N E U X - F E U I L L U 
Io Reconstitution d'un sol évolué, sur un « Lithosol ». 
Ces sols, dépourvus d'humus et sur lesquels la concurrence de la 
végétation est toujours très faible, conviennent particulièrement à 
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l'emploi des feuillus fixateurs d'azote, principalement des Aunes: 
Aune blanc (Alnus incarta) en milieu sec, Aune glutineux (Alnas 
glutinosa) en milieu humide. 
Un des meilleurs exemples qu'on puisse fournir est le reboise-
ment des déchets de la carrière Solvay à Maxéville, près de Nancy 
(Meurthe-et-Moselle) ; sur ces déchets, formés de carbonate de chaux 
presque pur, on a constitué un premier boisement d'Aune blanc. Au 
bout d'une dizaine d'années, on pouvait noter la formation d'un ho-
rizon humifère de surface riche en azote, surmontant un horizon 
brun de quelques centimètres d'épaisseur. L'introduction de rési-
neux (Pin noir d'Autriche) était dès lors possible, et elle a pu être 
effectuée dans les meilleures conditions. 
Sur roche-mère siliceuse, une évolution, favorable analogue a été 
observée, au cours des différentes étapes de colonisation de la jeune 
dune de Gascogne par une forêt mixte (Pinus pinaster, Quer cus sú-
ber, Q. pedunçulata, Betula verrucosa et pub esc ens). Un sol brun de 
plus en plus profond et de plus en plus riche en humus doux s'édi-
fie progressivement dans la zone superficielle du sol. 
2° Amélioration d'un sol m arm orisé. 
Nous prendrons comme exemple la forêt domaniale de Chaux 
(Doubs), sur argile pliocène. Il s'agit, dans l'ensemble, de sols à 
structure défavorable, peu aérés et à plan d'eau constamment peu 
profond. La forêt est un maigre taillis de Chênes rouvre et pédon-
cule, Tremble, Aune glutineux, coupé de larges trouées envahies par 
une lande à Molinie. Certaines de ces surfaces dégradées ont été 
plantées en Hêtre, d'autres en Chêne rouge d'Amérique qui, sur ces 
sols compacts, réussit bien; un drainage a été effectué simultané-
ment. Si on compare deux sols de la forêt, en stations peu éloignées, 
formés sur roche-mère de propriétés et composition analogue (les 
analyses granulométriques prouvent leur identité), on obtient les 
résultats suivants : 
Trouée à Molinie: Sol à Mor tourbeux en surface et à marmorisa-
tion apparaissant à 20-25 cm de profondeur. 
En surface : capacité en air : 9,6 % — capacité en eau : 43,3 % (1). 
Ρ er chis dense de Hêtre: Sol à Mull à décomposition rapide. Ho-
rizon brun, grumeleux de 40 cm. Gley en dessous. 
En surface: capacité en air: 34,4 % — capacité en eau: 19,8 %. 
L'effet du reboisement a consisté à abaisser le plan d'eau, donc le 
niveau de Gley; sous l'influence de l'activité biologique accrue, la 
structure grumeleuse se reconstitue, ce qui a pour effet d'augmenter 
considérablement la capacité en air aux dépens de la capacité en 
eau : le sol devient mieux aéré, moins asphyxiant. Un sol brun à Mull 
remplace l'ancien sol marmorisé. 
(r) Chiffres communiqués par M. l'Ingénieur PLAISANCE. 
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3° Amélioration d'un sol podzolique. 
Nous avons pu observer une amélioration très nette d'un sol pod-
zolique landais (Parc du Château de Taures — Landes), grâce à 
l'introduction d'un sous-étage de Bouleau pubescent (βetnia pu-
bescens) et divers Chênes, sous un peuplement de Pin maritime. Il 
a été possible de comparer le sol et la végétation du peuplement rési-
neux avec sous-étage et du peuplement résineux pur voisin. 
— Peuplement de Phi maritime sans sous-étage. 
Lande à Erica scoparla et Molinia coerulea: sol podzolique à ho-
rizon Ao épais et acide (pH 4,2) et à horizon d'accumulation durci 
riche en fer et en humus résiduel {Altos). 
— Peuplement de Pin maritime avec sous-étage. 
Régression très nette d'Erica scoparla et de Molinie dont on ne 
trouve que des reliques dépérissantes, au profit des espèces de la Chê-
naie qui sont, au contraire, en nette progression (Teucrium scorodo-
nia, Rubus sp.f Lonicera periclynienum). Le sol est un sol lessivé, 
dépourvu d'alios, mais présentant un horizon d'accumulation encore 
meuble. On constate que l'humus de surface se décompose rapi-
dement, sans donner de résidu noir migrant en Β ; son p H est 5 et 
son rapport C / N est égal à 13. 
Comparaison analytique des deux types de sols. 
Indice Taux d'humus 
d'entraînement en Β 
pH A, C/N ΑΛ fer % 
Pin maritime et Lande : 
Podzol .. 4,2 22 4 4 (Altos durci) 
Pin maritime et sous 
étage feuillu: 
Sollessivé S 13 2 1 (B meuble) 
L'amélioration du sol de Pineraie pure et de la vieille Lande, sous 
l'effet du sous-étage de feuillus introduits, apparaît avec évidence. 
4° Amélioration des sols de rendîmes. 
Une évolution favorable des sols de rendzines superficielles, sous 
l'influence du boisement en feuillu, a pu être notée sur les affleu-
rements de calcaire bajocien des environs de Nancy, en Lorraine 
(Massif de Haye) : les sols reboisés depuis quelques dizaines d'an-
nées sont, en effet, moins riches en carbonates et en calcium échan-
geable que lest sols de pelouse voisins; ils sont, en outre, plus pro-
fonds et le taux d'humus résiduel inactif diminue: ce sont des sols 
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rendzinif ormes proches des sols bruns, par opposition aux rendzines 
typiques de pelouses. 
Plusieurs exemples de stations très voisines, étudiées par paires, 
Tune caractérisée par la pelouse, l'autre par un jeune reboisement 
feuillu ont pu être comparés. Nous n'en citerons qu'un seul particu-
lièrement probant: 
pH Calcaire Calcium échangeable 
% (m. é. pour ioo g) 
Rendzine de pelouse 8,2 18 40,2 
Sol rendziniforme reboisé 
(à 30 mètres) 6,4 Traces 28,3 
IV. — EXEMPLES DE DÉGRADATION D'UN SOL FORESTIER 
PAR LE BOISEMENT EN RÉSINEUX PUR 
Comme nous l'avons dit, ce sont surtout le Pin sylvestre et l'Epi-
céa qui exercent un effet dégradant sur le sol par l'humus acide qu'ils 
produisent. 
Io Podzolisation des sols siliceux filtrants. 
Les exemples en sont multiples dans tout le domaine atlantique 
français ; ce phénomène est particulièrement marqué sur les roches-
mères gréseuses ou sableuses (Sologne — Landes de Gascogne) et 
sur les argiles à silex très caillouteuses en stations bien drainées. 
Ainsi, en forêt d'Ecouves sur grès primaires, en forêt de Bercé, 
en forêt de Montargis, sur argiles à silex très caillouteuses, de petits 
peuplements de Pin sylvestre introduits sur quelques hectares ont 
provoqué une podzolisation complète du sol, alors que le reste de 
la parcelle, où subsiste le peuplement feuillu, a conservé un sol à 
l'état seulement « lessivé ». 
Dans la plupart des cas, les étapes de la podzolisation ont pu être 
suivies: on a pu observer la formation d'un horizon A2 cendreux, 
surmontant un Β humique, aliotique, de couleur brun-noir, formant 
sous les pins un profil de podzol dont Vépaisseur totale est d'autant 
plus forte que les pins sont plus âgés; ce profil de podzol se super-
pose aux horizons supérieurs de l'ancien profil de sol lessivé de la 
Chênaie et il s'approfondit progressivement aux dépens de celui-ci. 
Sous un peuplement de Pin sylvestre de 100 à 120 ans, on peut 
observer, dans bien des cas, un podzol de 40 à 50 cm de profondeur, 
si la roche-mère est très filtrante. 
Dans la station de grès armoricain que nous choisirons comme 
type (Forêt d'Ecouves - Orne), le podzol formé par l'humus de 
Pin sylvestre n'a encore que 20 cm de profondeur ; en dessous, on re-
trouve l'ancien horizon lessivé de la Chênaie (que nous appellerons 
A!2) suivi, à 45 cm de profondeur, de l'horizon d'accumulation de 
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podzol formé 
la Chênaie. Il est dès lors possible de comparer les deux sols, qui sont 
exactement superposés. 
AOAJI o à ίο cm — humus brut de Pin sylvestre 
A2 ίο à 17 cm — horizon cendreux 
Bi 17 à 21 cm — horizon aliotique humif ère, \ par les pins 
durci 
A'2 21 à 40 cm —• horizon beige 1 s o j lessivée 
B2 40 à 60 cm — horizon rouille, enrichi en )
 c^e * ancienne 
argile et en fer, meuble 
Comparaison analytique : 
Mat. organique Taux de fer libre 
en Β de l'horizon 
% lessivé 
Podzol superficiel . 4,2 
Sol lessivé 2 
A2 : 0,07 





Bi/A2 : 9 
B2 /A'2 : 3,5 
2° Transformation d'un sol lessiva en un sol tourbeux* marmorisé. 
Ce type de dégradation s'observe, en climat humide et froid, en 
station horizontale et mal drainée, et sur roche-mère peu perméa-
ble ; elle est, souvent, provoquée par le reboisement en Epicéa en 
peuplement pur. Il nous a été donné d'en observer un cas particu-
lièrement typique, dans le pays de.Bade, en forêt de Villingen, sur 
grès bigarré compact (altitude 780 m — pluviosité 800 mm — tem-
pérature moyenne 5,6o). 
On constate, de manière très précise que sous les peuplements de 
Sapin, on trouve toujours un sol brun à humus peu acide; alors que 
les épicéas, introduits par bouquets, sont caractérisés, de manière 
constante, par un sol tourbeux à Sphagnum: les taches de Sphagnum 
coincident rigoureusement avec les bouquets d'Epicéa, qui sont donc 
bien à l'origine de la transformation du sol. Le sol de ces petits peu-
plements d'Epicéa offre un horizon tourbeux de surface de 20 à 25 
cm d'épaisseur, surmontant immédiatement un horizon marmorisé 
très compact, de couleur grisâtre parsemé de taches rouille; un tel 
horizon n'existe pas, même en profondeur, sous les peuplements de 
Sapins. 
3° Transformation d'une rendzine de pelouse en rendzine dégradée. 
Cette évolution se produit sous l'action des résineux, tels que Pins 
ou Epicéa, utilisés à l'état pur en reboisement des rendzines de pe-
louse très riches en carbonates actifs. 
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Sous l'influence de l'humus de ces résineux, on observe le même 
phénomène de décarbonatation des horizons minéraux sous-jacents, 
qui a été signalé à propos du reboisement à Faide de feuillus ; mais 
l'humus, au lieu d'être un humus doux à décomposition rapide, reste 
un Mor à décomposition lente, qui se superpose au sol minéral : c'est 
là ce qui oppose la « rendzine dégradée » (terminologie PALLMANN) 
au,sol rendziniforme évoluant vers le sol brun, dont il a été question 
ci-dessus. Sous un A0 plus ou moins épais d'humus brut acide, on 
trouve un Ai à pH neutre ou alcalin, caractérisé par un humus rési-
duel saturé en calcium, mélangé au sol minéral et énergiquement flo-
culé en gros grumeaux. 
Un excellent exemple est le reboisement en épicéas, âgés de 70 à 
So ans, de Grand, sur calcaire bajocien, dans le département des Vos-
ges. Alors que la rendzine de pelouse voisine est très riche en calcaire 
actif, les horizons minéraux du sol de la pessière n'en contiennent 
plus que 1 %. Le profil offre les caractères suivants: 
Ao o à 10 cm — humus brut non décomposé, pH 5,2. 
Ai 10 à 25 cm — gros grumeaux de couleur brun-noir, nom-
breux cailloux calcaires, 1 % de calcaire 
actif, 6 % de matière organique résiduelle 
floculée, à pH 7. 
Il importe de souligner que cette évolution, limitée à la zone su-
perficielle du sol, est beaucoup moins défavorable que les deux pré-
cédentes : le caractère fortement tamponné des roches calcaires freine 
les effets nocifs des acides humiques, en profondeur. La présence 
d'un horizon A0 épais n'est pas défavorable à l'Epicéa lui-même, qui 
se régénère très bien sous lui-même dans la station précédente. On 
peut présumer, au contraire que, sur sol trop calcaire, les semis 
d'épicéa périraient de fonte. 
Nous résumerons les types d'évolution progressive (amélioration 
par peuplements mixtes ou feuillus) et régressive (dégradation par 
les résineux) par le tableau suivant : 
I. Evolution progressive (Feuillus et peuplements mixtes). 
Lithosol > Sol brun jeune \ 
(superficiel) 1 
Sol podzolique > Sol lessivé r , > g0j \)Yun 
Sol tourbeux > Sol lessivé à Gley ( forestier 
Rendzine > Sol rendziniforme ] 
(decarbonate) / 
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II. Evolution régressive (résineux acidifiants). 
(Sol brun Sols lessivés / -* (Sol siliceux 
forestier) -» ou peu l filtrant) >-> Podzol 
podzoliques ) 
J—> (Roche-mère 
I non drainée) ——» Sol tourbeux 
ou marmorisé 
Rendzine de pelouse -» Rendzine dégradée à humus brut. 
CONCLUSION 
On peut résumer l'ensemble des considérations précédentes de la 
façon suivante. 
Les résineux, utilisés à l'état pur, notamment certains d'entre 
eux (Pin sylvestre et Epicéa), exercent sur le sol une action dégra-
dante, par l'humus acide à décomposition lente qu'ils produisent. 
Cette dégradation est très grave lorsqu'elle s'exerce en profondeur, 
sur un sol siliceux filtrant (podzolisation) ; elle est encore grave, 
dans certains cas (climat montagnard humide), en station mal drai-
née (Gleyfication) ; par contre, elle offre une gravité beaucoup moin-
dre sur les sols calcaires, pour lesquels la formation d'un horizon 
d'humus brut de surface est un inconvénient largement compensé 
par la décarbonatation du substratum calcaire. 
Les feuillus, à l'opposé des résineux, exercent en général une action 
favorable, amélioratrice du sol, grâce à l'humus à décomposition ra-
pide auquel ils donnent naissance (Mull)· Certaines espèces, dont 
les débris offrent un rapport C/N particulièrement bas (Char-
me - feuillus dits « à grande consommation »), sont parmi les plus 
améliorantes; mais elles offrent l'inconvénient d'être exigeantes en 
ce qui concerne la réaction et la richesse minérale du sol ; on sera, le 
plus souvent, obligé de leur préférer les essences donnant un humus 
nettement plus acide (Chêne rouge d'Amérique - Hêtre), mais plus 
frugales. Il ne faut pas oublier, d'autre part, que le mélange de ré-
sidus d'origine variée est toujours plus favorable à l'activité micro-
bienne que les résidus provenant d'une essence pure: la présence 
d'une essence feuillue, même si elle fournit un humus à décomposi-
tion lente, au sein d'un peuplement résineux, agira toujours favora-
blement sur l'évolution du sol. On devra donc proscrire de tout re-
boisement la monoculture d'une essence résineuse à l'état pur: mais 
on créera, de préférence, des peuplements mixtes résineux-feuillus, 
soit à l'aide de bouquets ou de bandes de feuillus bien répartis dans 
le peuplement résineux, soit par la constitution d'un « sous-étage » 
(exemples : peuplements de Pin sylvestre à sous-étage de Chêne 
rouvre et Hêtre de la région de Bitche — ou peuplements de Pin 
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sylvestre à sous-étage de Chêne rouge d'Amérique, sur les versants 
sud podzolisés de grès vosgiens). 
Même sur sol calcaire, on aura intérêt à créer des peuplements 
mixtes pour obtenir un Mull à décomposition rapide, ne donnant 
pas un résidu inerte, comme le Mor de résineux. 
Nous avons également signalé l'intérêt des feuillus fixateurs d'azo-
te, pour l'édification d'un sol sur un lithosol erode. Ces espèces, 
notamment les Aunes, doivent être réservées, en effet, aux sols en-
core jeunes, car elles se développent mal sur les sols très évolués, 
occupés par une végétation dense exerçant à l'égard des plants une 
concurrence active. Sur ces sols neufs, le reboisement pourra être 
conduit en deux étapes: Io Installation de feuillus fixateurs d'azote, 
à rôle cultural ; 2° Au bout de quelques années, introduction dans 
les intervalles, de résineux qui constitueront le peuplement économi-
quement rentable. 
Enfin, il nous faut mentionner une méthode qui peut être d'un 
grand avenir, dans certains cas, mais qui n'a pas été expérimentée -
sur une large échelle jusqu'à présent. Elle consiste à favoriser, par 
divers procédés, le développement d'espèces de prairie (Graminées et, 
si possible, Légumineuses), au détriment des espèces acidifiantes de 
la Lande, sous les peuplements de résineux introduits (constitution 
d'un véritable pré-bois). La présence de ces espèces améliore consi-
dérablement l'humus et corrige l'effet néfaste des résineux (Landes 
de Gascogne). Mais cette méthode, applicable seulement à certains 
cas particuliers, ne peut être généralisée. De plus, elle n'a pas en-
core fait l'objet d'une expérimentation suffisante, pour pouvoir être 
adoptée sans réserves. 
Ph. DUCITAUFOUR. 
L ' E P I C É A D A N S L E J U R A F R A N Ç A J S 
Epicéas columnaires dans le massif du Massacre (Jura), 
à ι 400 mètres d'altitude. 
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E S T : 
GCO : 
S A N : 
S L R : 
R I S : 
forêt de Bonétage. 
forêt d'Esserval - Tartre. 
forêt de la Grand-Côte. 
forêt de Saint-Antoine. 
forêt de Saint-Laurent-dit-Jura. 
foret au Risoti κ. 
